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1. Introduction 

En este trabajo nemos pretendido hacer una exhaustiva clasificacion de los sistemas de 
transporte urbanos y metropolitanos. Ademas de estudiar ligeramente su historia, lo que nos 
permite comprender su evolucion, nemos pretendido dar a conocer las caracterfsticas de cada 
sistema de transportes que comparativamente tendran unas ventajas y desventajas lo que 
determinara cual es el mas eficiente en unas u otras condiciones. 



2. Antecedentes 

En este apartado del trabajo hemos senalado una serie de innovaciones que en su dfa 
supusieron el germen de muchas tecnologfas empleadas hoy en dfa en los distintos medios de 
transporte que luego clasificaremos. 



2.1- Motor combustion interna 

En 1876, una impactante idea tecnica se hizo realidad: el ingeniero mecanico aleman, Nicolaus 
August Otto, construyo el primer motor de cuatro tiempos. Su principio de: induccion, 
compresion, ignicion y extraction continua siendo utilizado, sin modificaciones, en los motores 
fabricados en la actualidad usados en multitud de transportes urbanos. 

El primer motor de combustion funcional, ya habfa sido construido por el belga Etienne Lenoir 
en 1859. Se trataba del motor a gas, que era similar a un motor de vapor horizontal, y que 
trabajaba con una mezcla de gas de iluminacion y aire. El movimiento del piston succionaba la 
mezcla de gases hacia el cilindro, donde era encendido con una chispa electrica. La explosion 
empujaba al piston nuevamente hacia abajo. En su recorrido, los gases resultantes de la 
combustion eran expulsados por el otro extremo del piston, y el trabajo de induccion se 
repetfa. 

En 1867, Nicolaus August Otto desarrollo un motor mejorado, conocido como el motor 
atmosferico de piston libre. El hecho de que consumiera combustible, lo hacfa un 60 por ciento 
mas rentable que los motores fabricados por otros productores. 

En la primavera de 1876, le siguio el "motor Otto", un motor a gas de cuatro tiempos con 
carga comprimida, que inicialmente era operado con la ayuda de una llama de gas como 
fuente externa para la ignicion. Justo antes de que finalizara el movimiento del piston, se 
introducfa la llama en el cilindro, donde encendfa la mezcla de aire y combustible, por lo que 
solo era posible el uso de combustibles gaseosos. El principio basico utilizado era, y continua 



siendo, sencillo: el combustible es succionado, comprimido y luego quemado. En el cuarto 
tiempo, los gases resultantes de la combustion, son expulsados. 

Tras un corto periodo de tiempo, el nuevo motor de Otto fue redisenado por M aybach, hasta 
que estuvo listo para la produccion en serie, siendo introducido en el mercado en 1876 con el 
nombre de: Motor Deutzer A que tenia una potencia de aproximadamente de3 caballos de 
fuerza. Ya al ano siguiente, la potencia del motor pudo ser aumentada a 5 caballos de fuerza. 

En 1883, Otto finalmente construyo un motor que tambien funcionaba con petroleo. Karl Benz 
perfecciono el motor de cuatro tiempos y presento el primer automovil en 1886. 

Los motores han seguido mejorando dia a dia desde entonces, haciendose mas eficientes y 
buscando cada vez mas ser mas respetuosos con el medio ambiente, pero no debemos olvidar 
que si poseemos esta tecnologia es en gran medida gracias a personas como Otto o Benz. 



2.2- El barco de vapor 

El barco de vapor fue el resultado de aunar para un mismo fin los barcos y las maquinas de 
vapor. Se compone de una caldera, de una maquina de vapor (o una turbina) y de un 
condensador refrigerado por agua. La transmision se consigue mediante un ciguenal para las 
maquinas de vapor o con una caja reductora para las turbinas. 

El primer intento con exito de hacer navegar este barco se realizo, por parte dejohn Fitch, en 
el no Delaware el 22 de agosto de 1787 en presencia de una serie de delegados de la 
Convencion Constitucional. Fitch obtuvo la patente el 26 de agosto de 1791, tras una pelea con 
James Rumsey, ya que este habia fabricado un invento muy parecido. La idea de Fitch se hizo 
rentable veinte ahos mas tarde gracias a Robert Fulton, el cual realizo a bordo del Clermont 1 
(verfigura 1) el primer viaje de Nueva York a Albany surcando el no Hudson, con un recorrido 
de unos 240 Km. Con el Clermont, Fulton establecio mas tarde el primer servicio regular a 
vapor. 

Posteriormente, John Stevens impulso notablemente la tecnica de construction naval al 
establecer algunos principios basicos para los barcos de vapor: la caldera seria cilmdrica y de 
varios tubos, se usaria la helice en lugar de las ruedas de paletas y el vapor empleado debia 
estar a alta presion 2 . Hacia finales de siglo, estos motores producian hasta 20.000 caballos de 
vapor, pero tambien su utilization se vio limitada por sus enormes dimensiones. Estas mejoras 
se vieron reflejadas en una mayor velocidad y en un menor consumo, lo que motivo a que los 
vapores (los barcos de vapor fueron conocidos por ese nombre) se hicieran casi con la 
totalidad de las rutas comerciales. Los avances metalurgicos permitieron hacer cascos de 
hierro y de acero, con lo que se consiguio construir naves de tamaho superior a las que tenian 
el casco de madera. Ademas, los nuevos cascos eran mas solidos y ligeros. 

Fue finalmente en 1836 cuando Smith y Ericsson hicieron el primer barco con helice, que 
acabo sustituyendo finalmente a los que contaban con ruedas de paletas. En 1897, Joseph 



Este barco de vapor llevaba unas ruedas con paletas a ambos lados del casco, diseno que durante un tiempo se 
extendio mucho. Se les conoceria como "vapor de ruedas" y muchos llevaban mastiles con velas al mismo tiempo. 
Tendria mucho exito en la navegacion fluvial, ya que necesitaban poco calado. 

Inicialmente se usaba vapor a baja presion, el cual daba un empuje bastante modesto al cilindro que hacia girar al 
arbol, siendo este ultimo el que accionaba la helice. 



Ressel hizo el diseno definitivo de la helice, que seria utilizado hasta nuestros dias, y que hacia 
un aprovechamiento mas eficiente de la energia proporcionada por el motor de vapor. Asi 
como la helice fue el fin de las ruedas de paletas, el motor diesel, inventado por Rudolf Diesel 
en 1897 y que hacia uso de la combustion fosil, supuso el fin de la vela pese a los intentos de 
hacerle frente con los clippers que se mantuvieron hasta principios del siglo XX. 



2.3- Elevador 

De la necesidad de transportar objetos en vertical surgieron los primeros dispositivos de 
elevacion y transporte que fueron las poleas, los rodillos y los pianos inclinados 
(desplazamiento no estrictamente vertical). Los egipcios utilizaron este sistema para 
transportar los grandes bloques de piedra en la construccion de las piramides de Keops. Sobre 
el 1510 a.C. se sustituyen los rodillos por la rueda lo que disminuye la fuerza de rozamiento y, 
por tanto, simplifica el trabajo. El periodo desde el siglo X a.C. al siglo V d.C. es una etapa de 
gran impulso en el desarrollo de la tecnologia de elevacion. Hacia 700 a. C. los griegos 
desarrollaron la tecnica de la descomposicion de las fuerzas mediante los polipastos (una polea 
fija y una segunda fijada al objeto que se desea desplazar). Siglos despues Euripides (480-406 
a.C.) construye la polea compuesta, elemento importante en el sistema de la elevacion. 
Arqufmedes (287-212 a.C.) invento el tornillo sinfin (principio en el que se basan elevadores de 
la actualidad) y diseno lo que podria considerarse como el primer ascensor, que funciona con 
cables y poleas movidas por el hombre. Arquimedes desarrollo un sistema sobre la 
multiplication de la fuerza mediante polipastos. 

Posteriormente en el siglo XV d.C. Leonardo da Vinci crea una grua movil que facilitaba las 
labores de construccion en las que hay que elevar cargas pesadas. A pesar de que los 
elevadores ya existian desde hacia siglos accionados mediante la fuerza humana o animal fue 
en el siglo XIX, con la invention de la maquina de vapor (nueva fuente de energia), cuando se 
produjo el gran desarrollo de los ascensores. En 1830, se pone en servicio el primer 
montacargas accionado por una maquina de vapor en Inglaterra. Tres lustros despues, en 
1845, se desarrolla un sistema de elevacion que utilizaba la polea de traction con contrapeso 
(utilizado en muchos de los ascensores actuales). Elisha Graves Otis diseno un ascensor que 
disponia de un sistema de seguridad que se accionaba si se rompia el cable y en 1854 realizo 
una presentation de su aparato cortando el cable para demostrar la seguridad del invento. 

El primer ascensor para personas se instalo en 1857 en unos grandes almacenes. Se movia 
gracias a la action de la maquina de vapor a una velocidad de 20 centimetros por segundo. En 
1867, Leon Edoux diseno un elevador que ascendia al enrollarse los cables alrededor de un 
tambor, lo que permitia aumentar la velocidad y el recorrido. El primer ascensor hidraulico se 
utilizo en 1878, sustituyendo el vapor de agua por agua en estado liquido y comenzo el 
progresivo desarrollo de estos hasta alcanzar alturas y velocidades muy elevadas. Por fin en 
1889 se pone en marcha el primer ascensor electrico accionado por un motor de corriente 
continua. 

El ascensor electrico tuvo un gran exito ya que el coste de instalacion y funcionamiento era 
menor, sin embargo, presentaba el problema de la poca precision de sus paradas. Este fue 
corregido con la instalacion del sistema Ward Leonard y a partir de entonces se dio paso a los 
ascensores modernos. 



2.4- Locomotora 

Ya en los primeros anos del siglo XIX algunos "cerebros raros" habian comenzado a proyectar y 
experimentar algunas extranas maquinas, que aplicaban los principios y explotaban los 
descubrimientos que en materia de vapor se habian realizado en los siglos anteriores. Richard 
Trevithick, ingles de Camborne, Cornualles se aventuro un dia de navidad del aho 1.800 por su 
pueblo con un humeante y fragoroso vehiculo suscitando el terror de sus conciudadanos e 
incluso la sospecha de practicar brujeria. 

Dicha invention no dejo indiferente a nadie y un tal Hill, rico propietario de minas llego a 
jugarse 500 libras esterlinas con Trevithick a que esa "abomination" no era capaz de arrastrar 
mas de 2 6 3 toneladas de carga. El 6 de febrero de 1.804 el Tram-Waggon nombre con el que 
fue bautizada la locomotora arrastro 10 toneladas de acero durante 10 millas a una increible 
velocidad para la epoca de 3'22 Km/h. En este primer trayecto se puso sobre la mesa el 
principal problema de los transportes sobre rail, las ruedas giraban en vacfo y resbalaban sobre 
las vfas. Tiempo mas tarde y gracias a Stephenson (financiado por lord Rawensworth) se pudo 
comprobar que la adherencia aumentaba con respecto al peso de la locomotora, motivo por el 
cual las locomotoras se hicieron con el mayor numero de ruedas posibles (Ver Rl) que 
trasmitian la traction unidas mediante cadenasy se pudo eliminar el sobrepeso de estas para 
conseguir la mencionada adherencia. Se construyo entonces la Blucher de 6 toneladas de peso 
que consiguio arrastrar una carga de 30 toneladas de carbon a unos 6 Km/h. 

En 1.823 tuvo la idea de abrir al servicio publico una linea ferroviaria que uniria la ciudad de 
Stockon con la cuenca minera de Darlington. Se construyo con el capital de Edward Pease la 
primera linea de pasajeros de 61 Km de longitud y con doble via en dos tercios de su recorrido. 
Fue el 27 de septiembre de 1825 cuando dicha linea se abrio al publico. En el primer viaje la 
locomotora, al mando del propio Stephenson, transportaba seis vagones cargados de hierro y 
carbon, 35 viejas diligencias, 21 carrozas ocupadas por 400 valientes pasajeros y un vagon 
especial para los dirigentes a la velocidad de 20 Km/h consiguiendo adelantar a una diligencia 
de caballos que coma por una carretera paralela a la vias, este hecho se considera la muerte 
de las diligencias como medio de transporte. 



3. Clasificacion 

3.1- Transporte terrestre 

3.1.1- Automovil 

Segun la RAE, un automovil (verfigura 2) es un vehiculo que puede ser guiado para marchar 
por una via ordinaria sin necesidad de carriles y que Neva un motor, generalmente de 
explosion, que lo pone en movimiento. 

Aunque parece ser que hubo intentos de crear un automovil en China a finales del siglo XVII, el 
origen del automovil tiene lugar en Paris, donde empezo a circular un triciclo con ruedas de 
madera con llantas de hierro, siendo la rueda delantera la tractora y que obtenia la energia de 
una caldera. El artifice de este invento fue un ingeniero e inventor llamado Nicholas-Joseph 
Cugnot. 



En la actualidad, hay varios tipos de automoviles, entre los que destacan los siguientes: 

• Turismo: Es el tipo mas comun junto con el monovolumen. 

• Automovil deportivo: Se diferencia del turismo en que esta disenado para alcanzar 
mayores velocidades, tener mas adherencia y frenada. 

• Monovolumen: Automovil que tiene la cabina, el compartimento del motor y el 
maletero integrado en un mismo bloque, buscando con esta configuration un espacio 
interior mayor. Cuenta con mayor numero de plazas y con una altura superior a la del 
turismo. 

• Todoterreno: Disenado para circular por superficies no pavimentadas y con pendientes 
pronunciadas. Su uso es reducido en ciudad. 

El automovil se puede clasificar tanto como un modo de transporte privado (coche particular), 
como de transporte publico, como el taxi (verfigura 9). Es el modo de transporte urbano mas 
usado ya que es comodo, rapido salvo que haya congestion en la red y socialmente apreciado 
(como pone de manifiesto la subida de las ventas de automoviles en epocas de bonanza 
economica). Sin embargo tambien es el que mas espacio consume, por lo que es el principal 
protagonista de los atascos en las ciudades. Es por este motivo, junto con otros como pueden 
ser la contaminacion y el ruido por lo que se estan llevando a cabo politicas de favorecimiento 
del transporte publico en detrimento del automovil, como por ejemplo la supresion de 
aparcamientos o la elimination de carriles para coches en las zonas centricas de las ciudades. 

En la actualidad, se estan buscando formas de sustituir los combustibles fosiles por 
alternativas como el hidrogeno o la energia solar y de reducir las emisiones de gases de los 
automoviles. 



3.1.2- Camion 

Segun la RAE, un camion (verfigura 3) es un vehiculo de cuatro o mas ruedas que se usa para 
transportar grandes cargas. Por tanto, parece que su principal diferencia con el automovil sea 
que se usa para el transporte de mercancias y no de viajeros. Anadire ademas que el tamano 
es otra clara diferencia entre ambos transposes. 

El transporte de mercancias por camion, junto con las furgonetas, es el mas usado en el 
ambito urbano-metropolitano, por delante del reparto con motocicleta (usado por ejemplo 
para repartir cartas o comida a domicilio). 

Entre los problemas que tienen los camiones se encuentran el ruido, la contaminacion y el 
mayor coste de energia de transportar una tonelada de carga a una distancia de un kilometro 
respecto de otros medios de transporte (segun el gobierno de los EEUU, el consumo promedio 
para una tonelada-km es de 337 Kj para el transporte por agua, 221 Kj para el transporte por 
ferrocarril y de 2000 Kj para el transporte por camion). Para el transporte terrestre de 
mercancias a larga distancia, es preferible que el transporte se haga mediante ferrocarril o por 
mar, sin embargo, para transportes en el ambito urbano-metropolitano el camion no tiene 
ninguna alternativa mejor. 



3.1.3- La bicicleta 

Segun la RAE, la bicicleta (verfigura 4) es un vehiculo de dos ruedas de igual tamano cuyos 
pedales transmiten el movimiento a la rueda trasera por medio de dos pinones y una cadena. 

Sus ongenes se encuentran alrededor de 1817, cuando el baron Carl von Drais hizo un artilugio 
llamado draisiana que se impulsaba apoyando los pies en el suelo. Sin embargo, existen 
bocetos de Leonardo da Vinci sobre la transmision de movimiento a traves de una cadena, asi 
como de ruedas con radios y otros elementos caracteristicos de la actual bicicleta. En la 
actualidad hay multitud de tipos: 

• Bicicleta domestica: Son la mayoria de las bicicletas actuales. Destacan por ser 
ligeras y comodas, utiles para desplazamientos cortos. 

• Bicicleta de montana: Destinada a zonas rurales, donde la inexistencia de firmes para 
algunos trayectos es habitual. 

• Bicicleta de carreras: Tambien conocida como bicicleta de carretera, destaca sobre 
las demas en la velocidad. No es muy comun para el transporte urbano o 
metropolitano. 

• Otras: Bicicleta playera, tandem, bmx, bicicleta de reparto, triciclo, cuadriciclo, 
bicicleta reclinada, bicicleta deturismo. 

El hecho de que la bicicleta sea un medio de transporte sano, ecologico y barato hace que su 
uso este generalizado en paises europeos como Dinamarca, Holanda y Alemania y que sea uno 
de los principales medios de transporte en China, India y en los paises escandinavos. Sin 
embargo, su uso en ciudades con muchos coches esta muy limitado, como es el ejemplo de 
Londres 3 . En Espaha, su papel esta siendo ocupado en gran parte por la motocicleta, que sin 
duda tiene unos costes sociales (ruido, contamination, siniestralidad...) mucho mas elevados 
que los de la bicicleta. 



3.1.4- Servicio de prestation de bicicletas 

Los sistemas de prestation de bicicletas, que proporcionan acceso a estos vehiculos por un 
periodo corto de tiempo, es una alternativa de transporte que se esta instaurando en 
numerosas ciudades. Existen diferentes sistemas, algunos ofrecen acceso gratuito a las 
bicicletas mientras que otros cobran una cuota mensual o anual por el uso del servicio. 
Tambien existen algunos esquemas de funcionamiento mediante estaciones a traves de toda 
una ciudad (verfigura 5) dirigidos a los viajeros. Un usuario puede comprar un pase anual o 
mensual que proporciona acceso a una bicicleta con una tarjeta inteligente. La mayoria de 
estos sistemas permite a un usuario tomar una bicicleta en cualquier estacion y usarla durante 
aproximadamente una hora, suficiente para la mayoria de los viajeros para llegar a su destino, 
en donde puede dejar la bicicleta en cualquier otra estacion. De este modo se prescinde en 
gran medida de otros medios de transporte mucho menos respetuosos con el medio ambiente 
y menos eficientes para trayectos cortos. 

Como ejemplo de este nuevo tipo de servicio podnamos sehalar un gran numero ciudades a lo 
largo de toda la geografia espahola, ya que cada vez son mas las ciudades que ven en este un 



En el 2001 se creo en esta ciudad una estrategia de movilidad, "The M ayor's Transport Strateg", gracias a la cual 
los indices de consumo de la bicicleta estan aumentando. 



servicio muy atractivo que no requiere de la inversion de otros tipos de medios de transporte y 
que ademas de generar una contamination nula supone un buen complemento de otros 
sistemas de transporte en determinadas zonas. 

Hay que senalar, por cercania, que desde septiembre de 2009 la Universidad de Granada ha 
puesto en marcha un servicio de prestation de bicicletas para facilitar la comunicacion entre 
los diferentes campus y centros de la universidad. En principio se trata de un total de 50 
bicicletas distribuidas en 4 puntos automatizados en el campus de Fuentenueva, instalaciones 
deportivas del campus de Cartuja, la ETSIIT de Aynadamar y el Complejo del Triunfo pero se 
piensa en ampliarlo posteriormente a unas 150 o 200 bicicletas y establecer 5 nuevos puntos 
automatizados en la Facultad de Traduction e Interpretation, Psicologia, el Centro de Lenguas 
M odernas, la Facultad de Ciencias de Actividad Fisica y del Deporte y en el PTS del campus de 
lasalud. 



3.1.5- La motocicleta y el ciclomotor 

Segun la RAE, un ciclomotor (verfigura 6) es una bicicleta provista de un motor de pequena 
cilindrada y que no puede alcanzar mucha velocidad y una motocicleta (ver figura 7) es un 
vehiculo automovil de dos ruedas, con uno o dos sillines y, a veces, con sidecar. Sin embargo, 
en la practica la diferencia se reduce a la cilindrada, teniendo el ciclomotor menos de 50cc y la 
motocicleta mas de 50cc. Por ello, hablaremos de ellos de aqui en adelante sin hacer ninguna 
distincion. 

El origen de la primera motocicleta se puede situar en 1885, cuando Wilhelm Maybach y 
Gottlieb Daimler construyeron una moto con cuadro, cuatro ruedas de madera y motor de 
combustion interna. Alcanzaba una velocidad de 18 kilometros por hora y el motor contaba 
con 0.5 caballos (ver figura 8). El motor usado era de cuatro tiempos y fue inventado por 
Nikolaus August Otto. En los anos posteriores aparecieron nuevas variantes, como fueron la 
scooter y la moto con sidecar. 

La motocicleta esta compuesta basicamente de un motor de gasolina para generar la 
propulsion, de una rueda delantera (ademas de la trasera) que hace la funcion de eje de giro y 
que es controlada por el manillar, de suspensiones para intentar mantener el contacto entre la 
rueda y el asfalto, de frenos y de un chasis con una geometria que va en consonancia con la 
potenciadelamoto. 

Una clasificacion de las motocicletas es la siguiente: 

• De carretera: Chopper, de velocidad, scooter, deportiva... 

• De campo: Cross, enduro, trial, supermoto, todoterreno... 

La motocicleta es un modo de transporte motorizado puramente privado, con una gran 
utilidad en situaciones de congestion. Ademas, consume menos espacio que uno de sus 
competidores directos en el transporte urbano diario, el automovil. Son estas razones, ademas 
de tener un coste de adquisicion relativamente pequeho, las que hacen que su uso este 
difundido por todo el mundo. Sin embargo, cuenta con una alta tasa de siniestralidad (el 
departamento de transporte de los EEUU afirma que es veintiocho veces superior a la tasa de 
siniestralidad de los turismos), lo que repercute directamente sobre los costes externos 
asociados a este modo de transporte. 



3.1.6- Taxi 

Un taxi (verfigura 9), es un automovil de alquiler con un conductor (taxista) que es utilizado 
en el servicio publico de transporte de pasajeros y cuya finalidad es trasladar una o mas 
personas, que en forma conjunta contratan el servicio y que en general realizan trayectos 
cortos o medios en el ambito urbano. A diferencia de los otros tipos de transporte publico 
ciudadano, como son las lineas del metro, tranvia o del autobus, el servicio ofrecido por el taxi 
se caracteriza por ser puerta a puerta. Los primeros taxis fueron idea de Franz de Von Taxis 
quien, en 1504, y siguiendo el ejemplo de los correos mongoles, que ofrecian servicio postal y 
transporte, crea la primera linea regular de coches de posta entre Holanda y Francia. No 
obstante, hubo que esperar hasta 1904 para que Louis Renault inventase el taximetro, con el 
que se calculaba el precio de los viajes segun los kilometros recorridos y el tiempo empleado 
en ellos si bien existen precedentes del sistema desde el mundo romano. 

La contratacion del taxi puede ser realizada en varias formas, dependiendo de los usos y 
reglamentaciones del lugar: puede ser por telefono, llamando a una central que a su vez se 
comunica con los taxistas (radio-taxi), puede ser tomandolo en la via publica pudiendo ser en 
este caso en paradas preestablecidas o incluso a traves de emisoras online. En algunas 
ciudades las paradas antes mencionadas cuentan con un telefono al cual puede llamar el 
interesado y que es atendido por el taxista que se encuentre alii esperando pasajeros. 

La reglamentacion de cada lugar determina si el precio que debe abonar el pasajero por el 
servicio es el que acuerde en cada caso con el conductor o si por el contrario el taxista esta 
obligado a percibir unicamente una tarifa fijada por la autoridad publica que puede venir 
definida por tiempo, kilometraje, etcetera. En relacion con esto en algunas ciudades los taxis 
disponen de un taximetro, aparato que indica el importe a pagar en funcion de la distancia 
recorrida, el tiempo transcurrido y la tarifa de aplicacion en caso de existir mas de una. 

Los colores con los que se diferenciaron inicialmente los taxis son el amarillo y el negro. Sin 
embargo, en la actualidad solo algunas ciudades mantienen estos colores en sus taxis, como 
Barcelona, Bombay, Buenos Aires, M ontevideo o Santiago de Chile. En Londres los taxis eran 
totalmente negros (ahora son de todos los colores), y en otras ciudades son exclusivamente 
amarillos, como en Nueva York (verfigura 10), Estambul, Damasco, Bogota o Atenas. En la 
mayoria de los centros poblados, sin embargo, se usan distintos colores, o una combinacion de 
ellos, con frecuencia llamativos. 

En los ultimos ahos, algunas empresas han estado anadiendo a sus flotas vehiculos 
especialmente adaptados para transportar a los pasajeros minusvalidos (verfigura 11). Estos 
taxis suelen denominarse de taxis accesibles y suelen tratarse camionetas o furgonetas que 
han sido objeto de modificaciones especiales. La silla de ruedas que utilizan los pasajeros se 
cargan, con la ayuda del conductor, a traves de un ascensor o, mas comunmente, mediante 
una rampa instalados en la parte trasera del vehiculo. La silla de ruedas se asegura mediante 
diversos sistemas, habitualmente algun tipo de cinturon y la combinacion de un clip o 
bloqueos de la rueda. La mayoria de estos taxis en no estan reservados exclusivamente para 
este uso. A menudo son utilizados por personas capacitadas que necesitan para el transporte 
de equipaje, pequenos articulos de mobiliario, animales y otros artfculos. Debido a esto, y 
puesto que solo un pequeno porcentaje de la media de la flota se ha modificado, los usuarios 
de sillas de ruedas a menudo deben esperar a que importantes periodos de tiempo para tomar 
untaxi. 

Las ventajas e inconvenientes de este medio de transporte se pueden identificar con las de un 
automovil privado. Los taxis han sido criticados por la creacion de la contaminacion pero 
tambien considerado como una alternativa ambientalmente responsable del uso del automovil 
privado. En las ciudades donde los taxis usan combustibles fosiles, estos pueden ser una 
fuente importante de contaminacion. Por otra parte, los taxis disponibles en la ciudad 



permiten a algunos habitantes renunciar a la propiedad de un vehiculo completo, sobre todo, 
si la ciudad tiene multiples modos de transporte publico disponibles. Algunas ciudades, como 
Hong Kong, han impuesto a todos los taxis el uso de gas natural comprimido. Del mismo modo, 
muchos de los taxis brasilenos son vehiculos de combustible flexible que funcionan con etanol 
de cana de azucar y, en muchos caso, tambien con gas natural. Otras ciudades, muchas de ellas 
norteamericanas, estan apostando por los vehiculos hibridos. 

Como curiosidad y frente a los problemas de congestion del trafico estan surgiendo servicios 
de moto-taxi (ver figura 12) en ciudades como Paris, donde hay unas 12 compahias que 
prestan este servicio, o algunas capitales latinoamericanas como Caracas. Los buenos 
resultados en otros lugares donde se dedican principalmente al transporte de personas de 
negocios han llevado a su implantacion en ciudades espaholas como Murcia o, mas 
recientemente, en M adrid. 



3.1.7- Autobus 

La primera linea publica de autobus fue lanzada por Blaise Pascal en 1662, pero esta dejo de 
operar quince ahos mastarde, para no volver a encontrar ningun otro ejemplo hasta 1820. Los 
primeros autobuses, tirados por caballos eran una combination de un coche de alquiler y una 
diligencia. Desde 1830 se comenzo a emplear el motor de vapor y paralelamente al mismo 
comenzo en desarrollo del trolebus. Algo despues se empezo a emplear el motor convencional 
a raiz de su implantacion con el desarrollo del automovil. Tras el primer autobus impulsado de 
este modo en 1895, los modelos se ampliaron en los ahos 1900, conduciendo a la introduction 
extendida de la forma contemporanea de autobuses a partir de los ahos 1950. 

Es el tipo mas comun de servicio publico de transporte en los nucleos urbanos donde se utiliza 
para el transporte de personas en las ciudades o, hacia y desde la periferia (ver figura 13). 
Estos servicios son a menudo complemento de otros de mayor capacidad como el tranvia o el 
metro. 

La capacidad y el tipo de autobus usado dependen a menudo de la demanda a la que se quiere 
atender. Encontramos de este modo autobuses de uno o dos pisos (como los miticos 
autobuses de la ciudad de Londres (ver figura 14)), articulados o sencillos y de varios tamahos: 
desde los normales en torno a 10 o 12 metros hasta los mas grandes que Megan a tener 3 
cuerpos con dos articulaciones. Tambien encontramos autobuses de dos pisos con el techo 
descubierto habitualmente usados con motivos turisticos (ver figura 15), los cuales suelen 
hacer trayectos por los puntos mas emblematicos de las ciudades y que, en muchas ocasiones, 
forman parte de un paquete ofrecido por las agendas de viaje. 

Otra variante del autobus, con menos plazas que el habitual, es el minibus. Puede ser utilizado 
como los autobuses de transporte de ruta fija, los autobuses del aeropuerto, como vehiculos 
flexibles en respuesta a la demanda de transporte, con motivos turisticos, incluso como taxis a 
la demanda de gran capacidad. Escuelas, clubes deportivos, grupos comunitarios y 
organizaciones beneficas tambien pueden utilizar los minibuses como medio de transporte 
privado. 

Debemos destacar las medidas que se estan llevando a cabo en muchas ciudades (entre ellas 
Granada) y que tienen como objetivo hacer mas atractivo el servicio y mejorar la information 
que reciben los usuarios sobre los horarios y tiempos de espera. Ejemplos de los mismos 



serian, aparte de las paginas web de los urbanos de las distintas ciudades que, a menudo, 
ofrecen horarios e incidencias, el servicio de horarios a traves de mensaje de texto o los 
paneles informativos en las paradas que informan del tiempo que queda para la llegada de un 
determinado autobus. 

Para acabar senalaremos los pros y los contras de este medio de transporte urbano. Como 
ventajas, esta su menor emision de gases a la atmosfera al concentrar mas pasajeros que el 
transporte privado, su coste reducido, tanto en el material como en su implantacion, la 
flexibilidad en su trazado, su buena accesibilidad, etcetera. Pero el autobus tambien tiene sus 
desventajas, como, por ejemplo, que, al no ser un modo guiado, tiene menor seguridad, o que 
posee, en general, menor capacidad que otros medios como el metro. Sin embargo, su mayor 
defecto es que esta integrado en el trafico general con lo que a menudo se ve afectado por 
problemas de congestion limitando de ese modo su velocidad y fiabilidad. 



3.1.8- Trolebus 

El trolebus (ver figura 16), tambien conocido como trolley o trole, es un autobus electrico 
alimentado por dos cables superiores de los cuales toma la energia electrica mediante dos 
astas. El trolebus no hace uso de vias especiales o rieles en la calzada como el tranvia sino que 
su sistema de rodadura es el mismo que un autobus o un coche, lo que hace de este un 
sistema mas flexible. 

La historia del trolebus empieza en abril de 1882, cuando Ernst Werner von Siemens hace 
circular su Elektromote por un suburbio de Berlin. La primera linea experimental, desarrollada 
por Lombard Gerin se puso en marcha para la Exposition Universal de Paris de 1900. Max 
Schiemann da un salto decisivo cuando el 10 de julio de 1901 implanta la primera linea de 
trolebuses para transporte publico en Bielathal, en Alemania. 

El desarrollo del gran trolebus data de la primera decada del siglo XX, cuando parecio ser un 
punto medio natural entre los vehiculos electricos (tranvia) y los autobuses a gasolina. Los 
sistemas de trolebus pueden evitar obstaculos en la via que un tranvia no puede, lo que 
aumenta la seguridad y, por otra parte, no requiere la alta inversion de una linea de tranvia. 
Tambien ofrece una capacidad de transporte intermedia entre los omnibus y los tranvias 
(menos capacidad que un tranvia, mas que un omnibus) por hora y por direction. 

Su desarrollo se vio frenado con la expansion del automovil. Un buen ejemplo de esto es que 
en Estados Unidos las petroleras y la industria de automovil fueron condenadas a una multa 
federal por usar malas artes con las entidades publicas y privadas para la elimination de 
tranvias, trolebuses y cualquier otro tipo de transporte electrico, como medida para fomentar 
el uso del automovil particular en urbanizaciones y todo tipo de transporte por carretera, 
tolerando los autobuses como mal menor siempre que no compitiera en igualdad de 
condiciones con el transporte privado. 

Entre las ventajas de este medio de transporte podemos sehalar que son de particular 
importancia para ciudades escarpadas o montahosas, donde la electricidad es mas efectiva 
que el motor diesel a la hora de subir pendientes ademas de tener mayor adherencia que los 
tranvias. Ademas, tenemos que resaltar que son comodos, silenciosos y no tienen virajes 
bruscos ni vibraciones, por lo que son el medio de transporte ideal para gente de avanzada 
edad y de movilidad reducida. 

Por otro lado, los trolebuses, al igual que todos los vehiculos electricos, suelen verse como un 
medio de transporte mas compatible con el medio ambiente que los autobuses que consumen 
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hidrocarburos. Algo muy interesante y que rara vez esta presente en otros vehiculos (excepto 
en algunos turismos hibridos) es que pueden generar energia electrica a partir de la energia 
cinetica cuando frenan o van cuesta abajo en un proceso llamado frenado regenerative 

Otra ventaja a senalar es que con la introduction de disenos hibridos, los trolebuses, ya no 
estan necesariamente atados a cables aereos. Sistemas como M uni en San Francisco, TransLink 
en Vancouver y Beijing han eludido este problema mediante la instalacion de baterias para 
permitir el viaje a distancias considerablemente lejos de los cables. 

En cuanto a las desventajas encontramos que si el trolebus se separa accidentalmente de la 
catenaria, se para (salvo que cuente con algun sistema del tipo que hemos descrito antes). Por 
el mismo motivo, los recorridos posibles se limitan a los tramos con catenarias instaladas. Otra 
de las posibilidades para solucionar este problema es que posean tambien un motor termico. 
Otro factor energetico desfavorable es que los neumaticos producen mas resistencia que las 
ruedas metalicas sobre los rieles y, por tanto, un mayor gasto de electricidad respecto a un 
tranvia. 

Como conclusion podemos decir que hoy en dia, cuando se dispara el precio de los 
combustibles derivados del petroleo, el trolebus electrico seria muy rentable, sobre todo, en 
algunos trayectos. Esto repercutiria en el precio del billete, pues seria mucho mas barato. Por 
este motivo el trolebus es muy utilizado, a veces junto al tranvia, en ciudades de Suiza, 
Austria, Italia, Republica Checa, Rusia... donde siempre se han preocupado de tener 
transportes publicos ecologicos, comodos y rentables. 



3.1.9- Tranvia 

La palabra tranvia en sus origenes se utilizaba para denominar a un unico vagon motorizado 
que viaja sobre railes y que ademas hace uso de catenarias para proporcionar movimiento a 
dicho vehiculo. El tranvia fue disehado para el transporte de pasajeros dentro de una ciudad o 
entre ciudades cercanas entre si. 

El primer tranvia que se instalo fue en Inglaterra en el sur de Wales. Al principio estuvo 
traccionado por caballos que fueron sustituidos por locomotoras de vapor y finalmente por 
locomotoras electricas. El primer tranvia electrico de Gran Bretaha, el Blackpool Tramway, fue 
abierto el 29 de septiembre de 1885. 

En Espaha el tranvia fue un medio de transporte muy popular pero que perdio popularidad 
poco a poco lo que causo la elimination de este en varias ciudades espaholas. El motivo de su 
desaparicion fue el ser un "estorbo" para la circulation por vehiculo privado. Sin embargo, en 
muchas ciudades europeas y en alguna espahola (La Coruha) el tranvia sobrevivio al vehiculo 
privado. 

Algunas ciudades han conservado el tranvia tal y como se dejo en su momento, como el 
"Tranvia Blau" de Barcelona, la linea 28 de Lisboa (verfigura 17) o Milan quien conserva sus 
viejos tranvias de madera. Sin embargo, en el resto de ciudades europeas el tranvia ha 
evolucionado alcanzando mejoras sustanciales, como Zurich cuya red tranviaria es la espina 
dorsal del transporte publico de la ciudad o Praga en donde el tranvia es el unico transporte 
publico que puede entrar en el casco antiguo de la ciudad. 
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Debido al colapso de las ciudades espanolas producido por el trafico se esta llevando a cabo en 
varias ciudades la creacion de nuevos tranvias bajo diversos nombres comerciales como 
"metro ligero" (A.K.A. M 1.) (verfigura 18). 

Sus principales diferencias son: El tranvia es un unico vagon frente al M 1. que dispone de 
varios vagones, la velocidad comercial del tranvia es inferior a los 25Km/h mientras que en el 
M 1. debe ser superior, el tranvia puede no tener prioridad sobre el trafico rodado mientras 
que el M 1. debe tenerlo siempre y finalmente el tranvia es del tipo ST 4 , mientras que el M 1. 
esdeltipoLRT 5 . 

Sus ventajas son el bajisimo consumo con respecto a otro medio de transporte (En 
iluminacion, accesibilidad y pasajeroKm), la gran accesibilidad para personas minusvalidas, el 
reducido ancho ocupado debido a su carencia de desplazamiento lateral y el inferior coste de 
infraestructuras frente al metro o monorrail. 

Sus principales desventajas son un capacidad de pasajeros inferior a otros sistemas, la gran 
rigidez del trayecto debido a su incapacidad de sortear edificios o similares y la incapacidad 
tecnica de sortear dificultades en el trayecto tales como vehiculos, manifestaciones u obras. 



3.1.10- Monorrail o Monorriel (lat.) 

Se puede afirmar que es la evolucion del tren tal y como lo conocemos hasta ahora. Por ello lo 
unico que comparte con este es el uso de una gufa o rail en su trayecto en vez dos (verfigura 
19). Ha de tenerse en cuenta el mal uso de la palabra monorrail como sistema de transporte 
ferroviario elevado, un monorrail solo estal si usa un unico riel. 

El primer monorrail fue creado en 1820 por el ruso Ivan Elmanov, pero la primera patente esta 
a nombre de Henry Palmer (1821). Tras pasar por curiosos prototipos (monorrail giroscopico) 
se empezo a desarrollar este tal y como es ahora. Primero se instalo el monorrail en varios 
parques tematicos Disneyland (1959) y aeropuertos, poco despues se instalo el monorrail de 
Tokio (1964) que es actualmente la linea con mayor intensidad de pasajeros-tiempo cuya 
media es de 127.000 pasajeros por dia y que en 2007 habia transportado a 1.500 millones de 
pasajeros. Sin embargo su despegue vino propiciado por la Crisis del Petroleo y la posterior 
congestion en las ciudades. 

Hoy en dia los monorrailes mas importantes, usados como transporte publico, estan situados 
en Kuala Lumpur, Sidney, Seattle y Las Vegas; en esta ultimo es el principal medio de 
transporte urbano (verfigura 21). 

Este transporte se mueve apoyado o suspendido (ver figura 20) en una ancha viga de 
hormigon (o acero) y se impulsa con un sistema de ruedas neumaticas, aunque existen 
prototipos de propulsion magnetica. Los motores son electricos y recogen la energia de los 
laterales de la viga. Su principal problema consistio en desarrollar el mecanismo de cambio de 
via, lo que implico que todos los monorrailes antiguos fueran circulares. Hoy en dia ese 
problema esta superado. 



Street Transit. Trenesque utilizan una plataforma mixta, esdecir, comparte esta con el trafico rodado yes 
influido por este 

Light Rail Transit. Trenes que usan una plataforma semiexdusiva pero que coincide con el resto de trafico 
unicamente en los semaforos y cruces 
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Sus principales ventajas son la reducida anchura de las infraestructuras lo que implica una 
mayor estetica y un menor espacio requerido por los pilares y su sistema de propulsion 
neumatica lo que implica un movimiento silencioso y sin vibraciones, una mayor capacidad de 
subir pendientes que los trenes y la imposibilidad de descarrilar por el propio sistema lo que 
aumenta considerablemente su seguridad. Finalmente no es influido por el trafico rodado. 

Sus principales desventajas son el reducido numero de personas que transporta por vagon 
debido a su reducido ancho y la dificultad de acceder al mismo para una persona con 
discapacidades ffsicas 6 . 

3.1.11- Metro 

El metro (verfigura 22) es un sistema ferroviario de transporte de viajeros que se usa en las 
grandes ciudades debido a su gran capacidad (la capacidad maxima alcanzada es de 80000 
personas por hora y sentido, en Hong Kong). Es un transporte publico, que cubre una alta 
demanda y clasificable como de categorfa 1. Funciona sobre railes, con traccion electrica y con 
un trazado fijo. Para que una ciudad pueda albergar un metro, tiene que contar con una 
poblacion de al menos un millon de habitantes. Puede ser tanto subterraneo como elevado. 

El tren elevado (ver figura 23) dispone de plataforma independiente que esta suspendida 
mediante unos pilares sobre el suelo. Esta plataforma facilita los cambios de direcciones de los 
trenes frente a otros sistemas como el monorrail, y cuya construccion es mas barata. Ademas, 
si tienen el ancho compatible, en un mismo recorrido puede pasar de ser subterraneo a ir 
elevado si fuera necesario. Tiene una capacidad similar al subterraneo y un coste menor en 
infraestructuras, sin embargo, estas son muy grandes y antiesteticas y el sistema es muy 
ruidoso (cuando pasa el tren) y tiene unas vibraciones notables, lo que produce malestar a los 
vecinos. Actualmente existen trenes elevados (en todo su recorrido) en ciudades como: 
Docklands (DLR), Nueva York (Airtrain JFK) y Vancouber (Skytrain). 

El primer metro fue el de Londres, inaugurado en 1863, cuando Londres era la ciudad mas 
poblada del mundo. Al de Londres, le siguieron los metros de Nueva York, Estambul, Budapest, 
Glasgow... 

Algunas de las ventajas del metro son la capacidad de transportar la mayor capacidad con el 
minimo uso del suelo, lo que conlleva un menor impacto ambiental; la seguridad, ya que la 
probabilidad de que se produzca una colision frontal es minima debido al uso de doble via; el 
aumento del valor del suelo que produce en las zonas cercanas y el impulso al desarrollo 
economico de estas zonas. 

Los inconvenientes del metro son su elevado precio de construccion, su rigidez de trazado, sus 
pendientes limitadas y su baja accesibilidad (solo se puede acceder al metro a traves de una 
estacion). 



Aunque existen monorrailes a ras de suelo (magneticos de larga distancia) , lo normal en ciudades es usar 
sistemas elevados o subterraneos 
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3.1.12- Cercanias (verfigura 24) 

El nombre de Cercanias™ propiedad de RENFE es el nombre de facto 7 que denomina a una red 
de trenes suburbanos 8 de alta eficiencia y con unos itinerarios sincronizados que permiten un 
trafico mas denso. Suelen conectar entre si una ciudad principal con una serie de nucleos de 
poblacion dormitorio o nucleos-satelite. 

En longitud de recorrido estan situados entre los sistemas de metro y la red de trenes 
convencional. Al sistema de Cercanias™ se le denomina asi cuando hace trayectos ferroviarios 
no superiores a una hora y dentro del ambito metropolitano. 

Actualmente se encuentran Cercanias™ en ciudades espanolas como Asturias, Barcelona, 
Bilbao, Cadiz, Madrid, Malaga, Murcia/Alicante, Santander, San Sebastian, Sevilla, Valencia y 
Zaragoza (ver figura 25). Sin embargo desde 1978 algunas comunidades autonomas crearon 
sus propias empresas ferroviarias y con esto un sistema de lineas similar a las lineas de 
cercanias™ que pueden ser considerados como tal 9 . Algunos ejemplos son el FGC, FGV, SFM y 
el EuskoTren. Algunas de estas lineas como el EuskoTren estan basadas en antiguas lineas de 
via estrecha (FEVE) y por ello usan el ancho de via correspondiente a estas. 

Aunque cada red de Cercanias™ tienen caracteristicas diferentes la mayoria de las redes 
actuales suelen ser al menos de doble via electrificada (incluso de cuadruple via). Con respecto 
al ancho de via suele variar de un lugar a otro pero se suele reutilizar el ancho de via que este 
en la zona y es normal ver lineas de Cercanias™ con varios anchos de vfas teniendo que 
cambiar la maquinaria el ancho de via con la consecuente perdida de tiempo (y un mayor 
costoen la maquinaria). 

Los horarios y la intensidad de trenes dependen de cada ciudad pero suele estar orientado a 
un mayor numero en las principales horas de entrada y salida laborales pues es su principal 
uso. En algunas ciudades espanolas se ha implantado el sistema de trenes CMS copiando el 
sistema anglosajon de metro de triple via, estos trenes no realizan paradas en todas las 
estaciones saltandose algunas y avanzando mas rapido. De esta manera puede darse la 
situation para el cliente que sea preferible esperar 15 minutos a la aparicion de un tren CMS a 
coger un tren que pare en todas las estaciones. 

Este sistema no es exclusivamente espahol, ya en 1882, en Berlin se construyeron vfas de 
trenes (a vapor) separadas de uso exclusivo para los trenes suburbanos operados por 
PreuGischen Staatseisenbahnen que pueden ser consideradas como las primeras lineas de 
cercanias™. Posteriormente se electrificaron las vfas pero en vez de hacerse mediante 
catenarias se hizo mediante un tercer rail lo que evito las modificaciones de tuneles y puentes 
ya construidos. Finalmente fueron denominados S-Bahn y es el equivalente aleman a nuestra 
red de cercanias (y la mas famosa del mundo). 

Practicamente la totalidad de paises desarrollados con ciudades del tipo planetarias o estrella 
poseen una red de Cercanias™ pues es la solution mas efectiva a los problemas de cogestion 
producidos por los habitantes del extrarradio que se dirigen a la ciudad con el posterior 
problema de aparcamiento. 



Nombre comercial por el cual se conoce un producto por la sociedad. Ej: aspirina, papel Albal... 
Del inches: Suburban commuter railroad or commuter railway. 
En terminos de commuter railway. 
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Sus ventajas son la reutilizacion de las redes ferroviarias, esto supone un ahorro en maquinaria 
y en gran parte de la infraestructura ya que puede compartir su uso con trenes 
convencionales; ademas la maquinaria posee mayores dimensiones lo que permite albergar a 
mas personas y mejorar el ratio pasajero-km. 

Sus desventajas son el alto costo de la infraestructura dentro de la ciudad debido al tamano 
del tren (tuneles y estaciones de mayor envergadura). 



3.1.13- AVE 

A.V.E. ™ es el acronimo de Alta Velocidad Espanola, nombre comercial propiedad de RENFE 
reservado a aquellos trenes que viajan a unasvelocidadesquehan de ser elevadas (verfigura 
26). 

Es un servicio que une diferentes ciudades y por tanto se sale del ambito metropolitano sin 
embargo he decidido anadirlo debido a que se le pueden dar usos como tal. El hecho de ser un 
transporte rapido incluye que sea poco accesible 10 y que en un viaje del mismo se realicen 
escasas o ninguna parada con la intencion de acortar los tiempos entre destino y origen. Por 
esta razon es capaz de realizar grandes distancias en periodos escasos de tiempo. 

Esto ultimo le permite ser utilizado como un sistema de cercanias™ directo entre las ciudades 
que dispongan de este servicio (ver figura 27). Existen muchas personas que tienen su 
residencia en Toledo y que usan el AVE™ para ir a trabajar a M adrid 11 en un trayecto detan 
solo 30 minutos de duracion. Incluso RENFE ofrece un billete que incluye los servicios 
Cercanias™ y del AVE™ en un unico precio. 

Sus ventajas son la capacidad de recorrer grandes distancias en periodos cortos de tiempo, la 
posibilidad de adquirir billet es que incluyen el transporte combinado, una baja contamination 
y grandes comodidades en el tren (Internet lo que permite iniciar la Jornada laboral en el 
vehiculo gracias al teletrabajo). 

Sus desventajas son el grandisimo coste de infraestructuras debido a que no es un sistema 
metropolitano, generalmente solo existe una unica parada de destino (rigidez del trayecto) 
aunque esta "suele" tener buenas comunicaciones con el resto de la ciudad y el coste del 
billete no esta al alcance de todos los bolsillos. 



3.2- Transporte marftimo o fluvial 

3.2.1- Bus-barco 

El bus-barco (ver figura 28), en ingles "water-bus", es una embarcacion que transporta 
pasajeros usualmente en un entorno urbano. Desempena el mismo papel que un autobus de 
tierra pero en el agua, por tanto es un transporte publico con un servicio programado y un 
recorrido prefijado con muchas paradas lo que lo diferencia del ferry ya que este solamente 
suele realizar un trayecto entre dos puntos. Alguna de las ciudades con este servicio son 
Buenos Aires, Londres, Paris, Chicago, NuevaYork, Sidney o Venecia. 



Rigidez en el trayecto. 

Igual pasa con el servicio Zaragoza - Barcelona. 
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Uno de los mas famosos es el llamado vaporetto (verfigura 29) que es un autobus acuatico y 
el medio de transporte mas utilizado en Venecia, tanto para moverse dentro de la ciudad de 
Venecia por los canales, como para desplazarse hacia las vecinas islas de M urano, Burano o La 
Giudecca. Es el vehiculo principal de la ACTV, autoridad de transporte de la region, que ofrece 
un servicio de transporte pubico eficiente. Aunque es mas rapido desplazarse a pie, es un 
medio muy solicitado por los turistas ya que permite realizar un tour por diferentes zonas de la 
ciudad a una velocidad baja. Sin embargo, existen otras lineas que son mas rapidas o que 
conducen a zonas mas alejadas. Estas ultimas serian las lineas terminal. La linea mas famosa y 
utilizada por los turistas es la 1 que une la Piazzale Roma con la Plaza de San Marcos. A 
menudo, modifican los recorridos de las lineas (18 en total) para adaptarse a las necesidades 
de transporte de la ciudad. 

El primer vaporetto al que se llamo Regina M argherita aparecio en 1881 y estaba controlado 
por la empresa "Compagnie des bateaux Omnibus". Esta empresa desaparecio abriendo paso a 
una nueva denominada S.V.L que posteriormente seria sustituida por A. C.N. I. Actualmente, 
como se ha comentado con anterioridad, es la ACTV quien ofrece el servicio de transporte 
publico. ACTV posee 600 autobuses terrestres y 120 acuaticos (la mayor parte de ellos 
vaporettos), y estima que transporta cada ano aproximadamente a 180 millones de pasajeros. 

Por otra parte este medio de transporte, aun siendo mas barato que otros, es caro. Ademas 
presenta un gran inconveniente y es la baja velocidad del barco y el elevado tiempo de espera 
para poder utilizarlo (puede llegar a una hora) debido a la aglomeracion de turistas. 

Podriamos, por tanto, decir que es un medio para realizar turismo pero no es aconsejable si lo 
que se desea es viajar rapidamente a otro punto de la ciudad. 



3.2.2- Ferry 

Un transbordador o ferry es una embarcacion que transporta pasajeros y, en ocasiones, 
vehiculos que forma parte del transporte publico de muchas ciudades importantes situadas en 
la costa o en grandes lagos o rfos como pueden ser Barcelona, Estambul, Hong Kong, Nueva 
York, San Francisco, Sidney o Amsterdam. Puede realizar un transporte entre dos puntos de la 
ciudad o entre islas cercanas, aunque tambien permite conectar ciudades a gran distancia. 
Existen diferentes tipos de vehiculos: 

• Catamaran (ver figura 30): es un tipo de embarcacion que consiste en dos cascos 
unidos por un marco lo que les permite alcanzar una mayor velocidad. Pueden ser 
propulsados a vela o motor. Podriamos sehalar el origen de esta embarcacion hace 3 o 
4 milenios ya que los navegantes austronesios utilizaban canoas de doble casco 
propulsadas a vela para colonizar la Polinesia. Actualmente se construyen catamaranes 
motorizados de grandes dimensiones que reciben el nombre de M ega Catamaranes y 
pueden alcanzar los 44m de eslora. 

• Aerodeslizador (ver figura 31): en ingles hovercraft, es un vehiculo que se sustenta al 
lanzar un chorro de aire contra una superficie que se encuentra debajo de el; esto 
genera un colchon de aire que le permite moverse sobre cualquier superficie 
horizontal regular. Puede llegar a superar los 150km/h. Fue en 1952, tras diversos 
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intentos previos de otras personalidades, cuando el inventor britanico Christopher 
Cockerell propuso una solucion practica para un vehiculo de este tipo. Su mejora mas 
significativa fue el desarrollo de un sistema periferico a chorro para mantener el 
colchon de aire bajo el vehiculo. El primer aerodeslizador de pasajeros verdadero fue 
el Vickers VA-3, el cual transportaba pasajeros regularmente a lo largo de la costa 
septentrional del pais de Gales, entre Wallasey y Rhy. Actualmente estan siendo 
sustituidos por los catamaranes en el caso de transporte de pasajeros. 

• Hidroala (ver figura 32): es un tipo de barco cuyo casco sobresale del agua cuando la 
velocidad es lo bastante elevada, gracias a la accion de un piano de sustentacion o ala. 
Esta tecnica permite a los barcos aumentar su velocidad disminuyendo la friccion entre 
el casco y el agua y evitar los efectos de las olas. Alexander Graham Bell y Casey 
Baldwin comenzaron sus estudios, basandose en estudios anteriores de Meacham y 
Forlanini, en 1908 lo que les llevo a desarrollar el hidroala. Al igual que el 
aerodeslizador esta siendo sustituido por el catamaran, sin embargo 

• Ro-Ro (acronimo del termino ingles Roll On/ Roll Off (ver figura 33)): esun tipo de ferry 
con una gran capacidad que transporta cargamento rodado como, por ejemplo, 
automoviles, camiones o trenes. M ediante rampas se puede descargar (roll off) el 
cargamento haciendolo rodar (de ahi el termino ingles "roll") y cargarlo (roll on) al 
barco. 

• Ferry con cable (ver figura 34): Para distancias muy cortas, por ejemplo en rfos, el ferry 
es propulsado y dirigido por cables que estan conectados en ambas orillas, aunque a 
veces es dirigido por alguien desde la embarcacion. 

Son muy estables, facilmente manejables, alcanzan grandes velocidades y su coste es mucho 
menor a la construccion de puentes. Su principal desventaja es la contamination atmosferica y 
su baja velocidad para transposes de pasajeros en trayectos cortos ademas de la rigidez de 
trayectos. La media de emision de dioxido de carbono por pasajero kilometro es de 0.12 kg, sin 
embargo hay algunos ferris que pueden llegar a 0.4kg de C0 2 . 



3.3- Transporte por cable 

3.3.1- Ascensor 

Un ascensor es un sistema de transporte vertical disehado para movilizar personas o bienes 
entre diferentes alturas. El ascensor electrico (ver figura 35) consiste en una cabina sustentada 
por cables que se desplaza dentro de un hueco con guias verticales de acero, con dispositivos 
de subida y bajada. En el ascensor hidraulico (ver figura 36) el movimiento se consigue 
mediante un piston que asciende al introducir aceite a presion y desciende cuando se vacia. El 
desarrollo del ascensor moderno ha afectado profundamente a la arquitectura y ha supuesto 
una mayor evolution de las ciudades, al permitir la construccion de edificios de considerable 
altura. Es uno de los medios de transporte mas utilizados en el mundo. 
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En muchas ciudades del mundo los ascensores se usan como un medio de transporte urbano 
ya sea por la dificultad del terreno (accediendo a zonas de la ciudad mas elevadas) o para 
acceder a edificios de considerable altura como el Taipei 101, que es el rascacielos mas alto del 
mundo con 529 metros, situado en Taipei (Taiwan). 

El coste total de un ascensor (costes directos de su instalacion y mantenimiento y costes 
indirectos por el espacio que ocupan) es demasiado alto como para tolerar una instalacion 
ineficiente. Los ascensores deben estar situados y disenados para prestar el servicio necesario 
con una minima inversion. Deben proporcionar capacidad de operatividad suficiente para 
atender la demanda de trafico, con tiempos cortos de espera y un uso optimo del espacio. Por 
ello es necesario que esten centralizados garantizando un facil acceso. 

El ascensor es el medio de transporte mas eficiente y economico que permite ascender o 
descender a otros niveles. Para personas con discapacidades fisicas es la unica forma de 
desplazamiento en un edificio. Al funcionar con energia hidraulica o electrica no contamina y 
es silencioso. Ademas, ante un corte de la electricidad, el ascensor hidraulico desciende al nivel 
inferior de manera que no quedan personas encerradas. Como desventaja se podria senalar 
que en lugares con gran numero de personas el tiempo de espera es elevado al no existir un 
numero suficiente de medios. 



3.3.2- Funicular 

El funicular (verfigura 37) es un medio de transporte usado para superar grandes pendientes 
y que cuenta con dos cabinas enlazadas por un cable sobre una via de ferrocarril de tal forma 
que mientras uno sube el otro baja, lo que permite aprovechar la energia potencial del que 
queda en la parte superior para subir el inferior a la vez que se frena el que esta bajando. Los 
vagones suelen compartir la misma via salvo en el punto medio donde se bifurca para que 
puedan pasar a la vez, ahorrando de esta manera espacio aunque hay algunos mas antiguos en 
los que cada cabina posee una via. Surge como alternativa al ferrocarril para salvar grandes 
pendientes en trayectos cortos. 

El primer funicular fue el Reisszug (verfigura 38), un funicular privado que permitia el acceso 
a la Fortaleza de Hohensalzburg en Salzburgo (Austria). Su origen se situa sobre el 1495 o 1504 
y, por entonces, se accionaba mediante la fuerza humana o animal aunque actualmente se 
desplaza gracias a un motor electrico. Tiene una longitud de 190 metros y una altura de 80 
metros superando un gradiente maximo del 67%. Es capaz de transportara 3 pasajeros a una 
velocidad de 0.5 m/s, por lo que el trayecto tiene una duracion de 5 minutos y 45 segundos. 

El primer funicular del mundo accionado por una maquina de vapor fue el que unfa Rue Terme 
con Croix Rousse y fue inaugurado en Lyon (Francia) en el ano 1862. La primera aplicacion para 
transporte de viajeros se hizo en Dusino (Italia), y un ano despues en Lyon para superar 
rampas de pianos inclinados de hasta un 60%. El primer funicular con motor electrico fue el de 
Suiza. A partir de entonces, comenzo a construirse una gran cantidad de funiculares en 
multitud de ciudades como Viena, Estambul, Barcelona (hay tres funiculares: el de M ontjuic, el 
de Vallvidrera y el del Tibidabo), Paris, San Francisco o Los Angeles. 
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Este transporte tiene grandes ventajas, por su seguridad, funcionalidad y capacidad de 
transporte y su adaptation tanto a las zonas urbanas como a las de montana siendo uno de los 
modos mas ecologico, economicos y confortables de acceso a niveles superiores. 



3.3.3- Teleferico 

El teleferico (ver figura 39) es un sistema de transporte publico constituido por cabinas 
colgadas de una serie de cables. El sistema esta compuesto por dos o mas cables; el primer 
cable esta fijo y sirve para sostener las cabinas, el segundo esta conectado a un motor (ubicado 
en la estacion) y hace mover las cabinas. Algunos telefericos usan dos cabinas por tramo (una 
en un sentido y otra en el contrario) mientras que otros tienen varias cabinas suspendidas 
simultaneamente en cada sentido. Este trasporte se usa en zonas con grandes diferencias de 
altura, donde el acceso por carretera o ferrocarril resulta dificil. 

El espanol Leonardo Torres Quevedo construyo en 1907 el primer teleferico para el transporte 
publico de personas, localizado en San Sebastian. Tenia capacidad para 18 personas y el 
trayecto se realizaba en un tiempo aproximado de tres minutos. Actualmente el teleferico 
presta servicios de tipo turistico como los telefericos prestados por el teleferico de Madrid, 
Barcelona, NuevaYork, Caracas, Lisboao Rio de Janeiro. 

Sin embargo en M edellin (Colombia) existe un sistema denominado "M etrocable" (ver figura 
40) que es un sistema de transporte publico que une el metro de la ciudad con el teleferico. El 
M etrocable de M edellin consta actualmente de dos lineas, la linea K y la linea J , que enlazan 
con las lineas de metro A y B, de manera que el M etrocable sirve tambien como fuente 
alimentadora del M etro. En ambas lineas las cabinas tienen una capacidad de 10 pasajeros y 
se desplazan a una velocidad de 5 m/s a lo largo de un trazado de longitud 2.072 m y 2.789 m, 
respectivamente. El M etrocable conecta tres de las cuatro comunas colindantes del cerro 
integrandolo, ademas, como un nucleo metropolitano dentro de la red de transporte publico. 
Busca transportar de forma masiva a personas con bajos recursos economicos desde las zonas 
con acceso deficitario de la forma mas sencilla y barata. Por ello el mismo billete sirve para 
utilizar el teleferico y el metro permitiendo un ahorro economico y, ademas, un ahorro de 
tiempo de viaje (hasta 30 minutos). Cerca de 120000 personas se benefician de forma directa 
del M etrocable y otras 350000 lo hacen de forma indirecta ya que se han creado cerca de las 
estaciones nuevas infraestructuras (plazas, zonas verdes, areas deportivas, bibliotecas, 
comedores escolares, etc.). Por otra parte este sistema tambien puede prestar un servicio 
turistico, de manera que ha generado puestos de trabajo al crearse negocios para atender a 
losturistas. 

Como desventajas se puede senalar la baja capacidad y velocidad a la que se desplazan las 
cabinas y que solo podria utilizarse en ciudades donde exista un gran desnivel. Por otra parte 
este medio de transporte posee grandes ventajas como el limitado espacio que ocupa (solo las 
estaciones), que requiere muy poco personal y que al usar energia electrica su desplazamiento 
es barato, no contamina y es muy silencioso , problemas que afectan a la ciudad actual. 
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4. Conclusion 

Como hemos podido observar, todos los medios de transporte existentes tienen una serie de 
ventajas e inconvenientes, por lo tanto habra que estudiar para cada ciudad que modo de 
transporte le conviene potenciar mas y a que modo de transporte debera limitar mas el uso. 
Sin embargo, en la gran mayoria de los casos, es la combinacion de varios de los modos de 
transporte que hemos explicado anteriormente la solucion al transporte urbano y 
metropolitano. 
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ANEXO: FIGURAS e IMAGENES 




Figura 1.- Clermont 




Figura 2.- Automovil 




Figura 3.- Camion 
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Figura 4.- Bicicleta actual 



1 


1 



Figura 5.- Estacion de prestamo de bicicletas 




Figura 6.- Ciclomotor 
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Figura 7.- Motocicleta 




Figura 8.- Primera motocicleta 




Figura 9.- Taxi Londres 
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Figura 10.- Taxis New York 




Figura 11.- Taxis adaptados con rampa de acceso 




Figura 12.- Moto-Taxi Paris 
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Figura 13.- Autobus urbano Madrid 




Figura 14.- Autobus de dos pisos, Londres 




Figura 15.- Autobus turistico Roma 
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Figura 16.- Trolebus 




Figura 17.- Linea 28 de Lisboa 




Figura 18.- Metro ligero de Zwickau en Alemania 



26 




Figura 19.- Estacion de monorrail 
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Figura 20.- Tipos agarre de monorrail 




Figura 21.- Mapa del monorrail de las Vegas 
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Figura 22.- Metro 




Figura 23.- Tren elevado 




Figura 24.- Tren de cercanias 
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Figura 25.- Ciudades con servicio de Cercanias 




Figura 26.- Locomotora TALGO 350 
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Figura 27.- Red actual deferrocarrilesde Espana (ancho europeo) 
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Figura 28.- Bus-barco 




Figura 29.- Vaporetto 




Figura 30.- Catamaran 
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Figura 31.- Aerodeslizador 




Figura 32.- Hidroala 
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Figura 33.- Ro-Ro 
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Figura 34.- Ferry con cable 




Sistoma Hidraulico 




Figuras 35 y 36.- Ascensores electrico e hidraulico 




Figura 37.- Funicular 
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Figura 38.- Funicular Reisszug 




Figura 39.- Teleferico 




Figura 40.- Metrocable 
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